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中 性 植 酸 酶 部 分 苦 代 磷酸 二 氧 钙 对 异 育 银 鲫 生 长 性 能 、 体 成 分 及 磷 利 用 率 的 影响 


DIS Ri. 


DRE Feel 赵 青海 ? 


(1. 湖 南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 沙 410128; 2. 广 东 溢 多 利生 物 科 技 股份 有 限 公 司 ， 


摘 X. 本 试验 旨 在 研究 中 性 植 酸 酶 部 分 替代 磷酸 二 氧 钙 对 异 育 银 鲫 生长 性 能 、 体 成 分 、 血 
清 生 化 指标 及 磷 利 用 率 的 影响 。 试 验 分 为 7 组， 分别 为 D1 组 ( 正 对 照 组 ， 饲 料 中 添加 1.5% 


珠海 519060) 


ARZA) D2 组 ( 负 对 照 1 组 ,饲料 中 添加 1.006 806 82 — AES). D3 组 (饲料 中 添加 1.0% 磷 
WR 85-400 U/kg 中 性 植 酸 酶 )D4 组 (饲料 中 添加 1.0% 磷 酸 二 氧 钙 +800 U/kg 中 性 植 酸 酶 )、 


DS 组 ( 负 对 照 2 组， 饲料 中 添加 0.5% 磷 酸 二 氧 钙 )、D6 组 (饲料 中 添加 0.5 ER — 5 54-400 


U/kg 中 性 植 酸 酶 ) 和 D7 组 (饲料 中 添加 0.5% 磷 酸 二 氧 钙 +800 U/kg 中 性 植 酸 酶 ), 每 组 3 个 重 


复 ， 每 个 重复 25 尾 鱼 [初始 均 重 (23.394+0.10) g]， 开 展 为 期 8 周 的 生长 试验 。 结 果 表 明 : 异 


育 银 鲫 摄食 试验 饲料 8 周 后 ，D5 组 的 生长 性 能 最 差 ， 其 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 摄 食量 均 显 


著 低 于 其 余 各 组 (P<0.05)， 饲 料 系数 则 显著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)。D2 和 D6 组 的 增 重 率 和 


特定 生长 率 显 著 低 于 DI 组 (P<0.05)， 而 饲料 系数 则 显著 高 于 D1 组 (P<0.05)。D3、D4 和 D7 


组 的 各 项 生长 性 能 指标 与 D1 组 均 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 有 异 育 银 鲫 的 全 鱼水 分 、 粗 蛋白 质 、 
粗 灰 分 和 磷 含 量 以 及 血清 胆固醇 含量 和 碱 性 磷酸 酶 活性 在 各 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 除 


DS 组 外 ， 其 余 各 组 间 血 清 中 磷 和 甘 让 


酯 含量 无 显赫 差异 (P>0.05)。 在 相同 的 磷酸 二 氢 钙 


添加 量 下 ， 添 加 中 性 植 酸 酶 组 磷 沉 积 率 和 磷 表 观 消化 率 显著 高 于 未 添加 中 性 植 酸 酶 组 
(P<0.05)， 而 磷 排 放量 则 相反 。 由 此 可 知 ， 饲 料 中 添加 400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 可 以 分 别 


标 等 。 在 异 育 银 鲫 饲料 中 ， 中 性 植 酸 酶 部 
排放 量 ， 从 而 带 来 经 济 效 益 和 生态 效益 。 


减少 0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 而 不 影响 异 育 银 鲫 的 生长 性 能 、 体 成 分 和 血清 生化 指 
分 蔡 代 磷酸 二 氧 钙 可 以 提高 饲料 磷 利 用 率 、 降 低 磷 


关键 词 : se AAR, PERE HRAS; 生长 性 能 ， 体 成 分 ， 磷 利用 率 
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鱼粉 属于 资源 性 原料 ， 捕 捞 量 


有 限 ， 致 使 近 几 年 鱼粉 价格 一 


ChinaXiv 合 


路 诡 高 ， 如 何 有 效 地 降低 鱼 


粉 用 量 是 饲料 企业 节约 成 本 的 主要 途径 之 一 ,目前 应 用 的 比较 成 功 的 方案 就 是 最 大 限度 的 利 


用 植物 性 和 蛋白 质 源 


被 吸收 利用 的 植 酸 磷 被 排出 体外 ， 


Hu 


因此 ， 
而 且 可 以 保护 环境 、 减 少 污 
用 率 、 降 低 磷 污染 的 有 效 途 
来 水 产 饲料 工业 的 发 展 趋势 。 


EUS, 


异 育 银 鲫 是 以 3 倍 体 的 方正 银 鲫 为 母 本 ， 
核发 育 而 培育 出 的 子 代 ， 上 有 具有 生长 ; 


良好 的 经 济 性 状 ， 且 肉质 鲜美 ， 具 


源 蔡 代 部 分 鱼粉 , 加 大 植物 性 重 
物 对 磷 的 需求 量 大 ， 为 满足 其 对 磷 的 需求 ， 
HRANT ØH, JAE. EAEE É 
要 存在 形式 )， 由 于 水 产 动物 消化 道 


水 产 饲 料 中 添加 外 源 植 酸 酶 可 以 减少 磷酸 二 氧 钙 的 使 月 
。 众 多 研究 表明 ， 


白质 原料 在 水 产 饲 料 中 的 使 ) 
通常 在 配合 饲料 中 添加 较 多 的 磷酸 二 氧 钙 ， 然 而 
质 原 料 中 含有 大 量 的 植 酸 或 植 酸 盐 〈 磷 的 主 
中 缺乏 植 酸 酶 ， 因 此 植 酸 磷 不 能 
容易 引起 水 体 富 营养 化 ， 造 成 水 体 环境 污染 。 
催化 植 酸 磷 水 解 为 无 机 磷 , 同时 可 释放 与 植 酸 结合 的 营养 物质 , 提高 饲料 的 潜在 营养 价值 中。 


j 比例。 水产 动 


被 水 产 动物 利用 [4。 未 
植 酸 酶 能 够 


H 
E: 


饲料 中 添加 植 酸 酶 是 提 


不 仅 可 以 节约 饲料 成 本 ， 
高 水 产 动物 对 磷 的 利 


饲料 中 添加 植 酸 酶 来 减少 磷酸 二 氧 钙 的 使 用 量 将 成 为 未 


以 2 倍 体 的 兴国 红 鲤 为 父 本 , 通 
速度 快 、 个 体 大 、 抗 逆 性 强 等 特点 ,在 养殖 生产 中 体现 了 
有 极 高 的 营养 价值 ， 是 我 国 全 


KALI GME 


J 鱼 养殖 的 主要 品种 ， 深 受 消 


料 中 应 用 的 报 ; 
鱼 等 有 骨 鱼 类 
酶 对 蜡 育 银 
适合 水 产 动 物 肠 道 环 境 的 


道 主 要 为 酸性 
， 但 不 适用 于 消化 道 


[E 


性 植 酸 酶 ， 主 要 从 鱼 体 生长 性 能 、 


缆 者 的 喜爱 ， 近 年 来 还 出 口 到 埠 国 、 日 本 和 东南 亚 等 国家 和 地 区 上 各 。 
E 植 酸 酶 ， 酸 性 植 酸 酶 适 月 


首 为 中 性 


HTA pH 呈 酸 性 的 链 鲜 鱼 、 
的 淡水 鲤 科 无 骨 鱼 类 。 仇 明 等 上 研究 了 中 性 植 酸 
鲫 生 长 的 影响 及 其 在 肠 道 中 酶 活 的 分 布 状况 , 但 未 替代 磷酸 二 氧 钙 。 本 研究 选用 


磷 的 利用 率 等 方面 探讨 其 在 异 育 银 鲁 


水 产 养殖 中 的 推广 应 用 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 


本 试验 饲料 配方 是 参考 鲫鱼 商品 饲料 配方 设计 的 , d 


D1 组 ， 其 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 为 1.590. 


D5. D6 和 D7 组 ， 
D3 组 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 为 1.0%、 


1.096. 


添加 中 性 


体 组 成 、 


以 往 植 酸 酶 在 水 产 饲 
鲈鱼 、 石 斑 


饲料 营养 成 分 特别 是 


不 添加 中 性 植 酸 酶 ， 


添加 400 U/kg 中 性 植 酸 酶 ， 


饲料 中 蔡 代 磷酸 二 氢 钙 的 应 用 可 行 性 , 为 中 性 植 酸 酶 在 


共 配 制 7 组 试验 饲料 , 正 对 照 组 设 为 
其 余 6 组 分 别 设 为 D2、D3、D4、 


D2 组 为 负 对 照 1 组 ， 其 磷酸 二 氧 钙 添加 量 为 1.0%、 


不 添加 中 性 植 酸 酶 ， 
D4 组 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 为 


添加 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 ，D5 组 为 负 对 照 2 组 ， 其 磷酸 二 氢 钙 添加 量 为 0.5%、 不 


植 酸 酶 ，D6 组 磷酸 二 氧 钙 添加 量 为 0.5%、 添 加 400 U/kg 中 性 植 酸 酶 ，D7 组 磷酸 
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二 氧 钙 添 加 量 为 0.5%、 添 加 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 。 所 有 饲料 原料 先 经 粉碎 ， 再 过 60 Hm, 
随后 按 配 方 表 〈 表 1) 准确 称 料 ， 在 饲料 搅拌 机 中 混 匀 30 min， 然 后 边 搅拌 边 慢 慢 加 入 豆 ; 
和 占 饲料 干 重 40% 的 水 分 ， 最 后 用 硬 颗 粒 挤 压 机 (上 海 渔 机 所 生产 ) 制 成 直径 为 1.5 mm 的 硬 
颗粒 饲料 , 将 其 风干 至 水 分 含量 8% 一 10%, 用 塑料 袋 密封 置 于 -20 'C 冰 箱 中 保存 备用 。 中 性 
植 酸 酶 由 广东 溢 多 利生 物 科技 股 份 有 限 公司 通过 自然 筛选 诱 变 耐 高 温 菌 种 经 液体 发 酵 后 喷 
粉 干燥 得 来 ， 商 品名 为 威 特 磷 (pH 6.5. 25 °C Fi& E73 2 000 U/g)， 经 饲料 挤 压制 粒 后 活性 
基本 没有 变化 。 


i 
A 


Lm 


表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 


组 别 Groups 


项 目 Items 


DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 
原料 Ingredients 
SAF AH Rapeseed meal 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 
豆粕 Soybean meal 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 
面粉 Wheat meal 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
是 籽 粕 Cottonseed meal 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
米糠 粕 Rice bran meal 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 
鱼粉 Fish meal 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
豆油 Soybean oil 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
预 混 料 Premix 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
氯 化 胆 碱 Choline 
chloride 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
膨润土 Bentonite 1.30 1.80 1.78 1.76 2.30 2.28 2.26 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 1.50 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 
中 性 植 酸 酶 Neutral 
phytase 0.02 0.04 0.02 0.04 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
粗 蛋 白质 CP 31.32 31.13 31.26 31.18 31.37 31.01 31.21 
粗 脂 肪 EE 3.98 4.02 3.94 4.05 3.97 4.09 4.11 
粗 灰 分 Ash 9.11 9.14 9.03 9.17 9.01 9.21 9.18 
水 分 Moisture 8.71 8.55 8.63 8.67 8.51 8.49 8.57 
总 磷 TP 1.19 1.08 1.09 1.08 0.98 0.98 0.99 
植 酸 磷 Phytate-P 0.43 0.43 0.42 0.41 0.43 0.42 0.41 


5 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of diets:Cu (as 
copper sulfate) 12.50 mg, Fe (as ferrous sulfate) 105 mg, Mn (as manganese sulfate) 10 mg, Zn 
(as zinc sulfate) 20 mg, I (as potassium iodide) 1 mg, Se (as sodium selenite) 0.10 mg, Mg (as 
magnesium sulfate )10 mg, Co (as cobalt sulfate) 1.5 mg, KC195 mg, NaCl 165 mg, VA2 000 
IU, VBi5 mg, VB25 mg, VBe5 mg, VB 0.025 mg, VD; 1 200IU, VE21 mg, VK; 2.5 mg, 
叶酸 folic acid 1.3 mg, EWR biotin 0.05 mg, YZ ARES calcium pantothenate 20 mg, HUNE 


rd 


甘 日 工 || 
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70 inositol 60 mg, JE nicotinic acid 25 mg, VC 35 mg. 
71 1.2 试验 鱼 和 饲养 试验 


72 试验 用 异 育 银 鲫 购 自 湖南 某 种 苗 场 , 在 进行 正式 试验 之 前 , 先 在 室内 水 族 箱 驯 化 2 周 以 
73 ”适应 试验 条 件 。 试 验 开始 前 , 让 鱼 禁 食 24 h, 然后 将 健康 、 体 重 基 本 一 致 的 鱼 集中 , 用 74 mg/L 
74 ”的 MS-222 麻醉 后 逐条 称 重 , 按 每 个 水 族 饶 (规格 为 200 L)25 尾 试验 鱼 [(23.39+0.10) g] 的 密度 
75 ”开展 养殖 试验 。 每 组 设 3 个 重复 〈 水 族人 缸 )， 投 喂 对 应 试验 饲料 。 试 验 期 间 采 用 微 流水 养殖 ， 


76 ”水 温 为 (23+2) C, pH 7.5 左右 ; 适量 连续 充气 ， 使 水 体 溶 氧 浓 度 >5 mg/L: 每 天 清晨 用 虹吸 


77 ”法 去 除 水 族人 缸 底 部 的 羔 便 ， 氮 氮 浓 度 <0.01 mg/L。 每 天 投 喂 2 (08:30, 16:30), HAE, 
78 ”记录 投 饲 量 。 养 殖 时 间 为 2015 年 5 月 15 日 至 2015 年 7 月 8 日 共 8 周 。 

79 13 样品 的 收集 及 测定 

80 试验 结束 时 ， 试 验 鱼 禁 食 24 h 后 用 MS-222 麻醉 后 逐 尾 称 重 。 每 缸 随 机 取 3 尾 鱼 (每 组 
蒸煮 、 烘 干 、 磨 碎 后 ， 将 全 鱼 的 粉 状 样品 保存 于 -20 中 用 于 生化 成 分 分 
82 dr. 每 缸 再 随机 取 3 尾 鱼 , 用 1 mL 一 次 性 医用 注射 器 于 尾 静 脉 快速 抽 血 , 每 尾 鱼 取 0.5 mL, 
e 83 ”血样 冰 上 静 置 4h DLE, E 4C. 4 000 r/min 下 离心 10 min， 收 集 血 清 保存 于 - 20 'C 下 用 于 
a 84 ”生化 指标 测定 。 饲 料 和 全 鱼 样 品 的 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 和 总 磷 含 量 分 别 按照 
vo 85 GB 6435-1986. GB 6432-1994, GB 6433-1994, GB/T 6438-1992 和 GB/T 6437-2002 所 述 方 
86 ”法 测定 。 植 酸 磷 含 量 使 用 Carlsson 等 0 描述 的 方法 进行 测定 。 血 清 磷 、 甘 油 三 酷 、 胆 固 醇 


87 ”含量 和 碱 性 磷酸 酶 活性 使 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 的 试剂 盒 进行 测 定 。 


上 


limi 
Bp 
4 


81 E 9 尾 )， 称 


88 在 养殖 的 最 后 1 周 在 试验 饲料 中 加 入 1% 的 三 氧化 二 铬 (Cr203) 进行 投 喂 ， 收 集 投 喂 饲 
= 89 BA ar aoe fA A 36 A RU HRS FE. 饲料 和 凑 便 中 CrzO3 含量 通过 原子 吸收 分 光 光 


90 ”上 度 法 03] 测 定 。 


91 ”1.4 计算 方法 


92 增 重 率 (%)=100x[ 末 均 重 (g) - 初 均 重 (g) ]/ 初 均 重 (g); 

93 特定 生长 率 (%/d)=100x[In KRIE (g) In 初 均 重 (g) ]/ 养 殖 天 数 Cd); 
94 摄食 量 (g/ 尾 )= 饲 料 消耗 量 (g) / 鱼 尾 数 ; 

95 饲料 系数 = 饲料 消耗 量 ( 干 章 ，g)/ 鱼 体 增 重 ( 湿 重 ，8g); 

96 和 蛋白质 效 率 (%)=100x 鱼 体 增 重 (g)/ 重 白质 摄 入 量 (8); 

97 存活 率 (%)=100x 最 终 鱼 尾数 /初始 鱼 尾 数 ; 

98 肝 体 比 (%)=100x 肝 脏 重 (g)/ 体 重 (g); 


99 脏 体 比 (%)=100x 内 脏 重 (g)/ 体 重 (g); 
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100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


磷 摄 入 量 (g)= 摄 食量 (g)x 饲 料 总 磷 含 量 (90); 
磷 沉 积 量 (g)= 最 终 鱼 体 磷 含量 (g)- 初 始 鱼 体 磷 含量 


磷 沉 积 率 (9%)=100x 磷 沉积 量 (g)/ 磷 摄 入 量 (g) 


inj 


中 C505 含量 (%)/ 凑 便 中 Cr05 含量 (9%)]}; 
有 效 磷 含 量 (%)= 磷 表 观 消化 率 (%)x 饲 料 总 磷 含 量 ( 
1.5 统计 分 析 
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(g) 


磷 排 放量 (g/ksg 鱼 体 增 重 )=[ 磷 摄 入 量 (g)- 磷 沉积 量 (g)]/ 鱼 体 增 重 (kg) 
磷 表 观 消化 率 (%) 王 100x{f1-[ 凑 便 中 的 总 磷 含 量 〈 多 ) /饲料 中 的 总 磷 含 量 〈(%)〉]x[ 饲 料 


P)» 


原始 数据 首先 使 用 Microsoft Excel 2000 进行 处 理 , 再 通过 Origin 9.0 软件 进行 单 因素 方 


差分 析 (one-way ANOVA) 和 Tukey 多 重 比较 法 分 析 ，P<0.05 


值 + 标 准 误 (mean+SE,n=3) 表 示 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 生长 性 能 
由 表 2 可 知 ， 异 育 银 鲫 摄食 不 同 试验 饲料 8 周 后 ， 
特定 生长 率 、 摄 食量 均 显 著 低 于 其 余 各 组 (P<0.05)， 饲 


和 蛋白质 效 率 和 脏 体 比 分 别 显著 低 于 和 高 于 D1、D3、D4(P<0.05)， 同 时 该 组 存 涡 


D5 组 的 生长 性 能 最 差 ， 


示 有 显著 差异 。 结 果 均 以 平均 


其 增 重 率 、 


N 


料 系数 则 显著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)， 


ik. D2 


和 D6 组 的 增 重 率 和 特定 生长 率 显 著 低 于 D1 组 (P<0.05)， 而 饲料 系数 则 显著 高 于 DI 组 


(P<0.05)。D3、D4 和 D7 的 各 项 生长 性 能 指标 与 D1 4 


组 之 间 肝 体 比 无 显著 差异 (P>0.05)。 结 果 说 明 ， 减 少 饲 


日 均 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 另 外 ， 各 
料 中 磷酸 二 氧 钙 的 添加 量 会 影响 鱼 体 


的 生长 性 能 ; 当 饲 料 中 分 别 添 加 400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 时 ， 可 以 分 别 减少 0.5% 和 1.096 


的 磷酸 二 氢 钙 添加 量 而 不 影响 鱼 体 的 生长 性 能 。 


121 
122 


123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 


项 目 Items 


pup 


47353 
Initial body weight/g 
末 均 重 
Final body weight/g 
增 重 率 
Weightgainrate/% 

寺 定 生长 率 
Special growth 
rate/(96/d) 
摄食 量 
Feed intake/(g/ Æ) 
饲料 系数 
Feed conversion ratio 
蛋白 质 效率 


Protein efficiency 


ratio/% 

存活 率 
Survival rate/% 
肝 体 比 
Hepato-somatic 
index/% 

脏 体 比 
Viscero-Somatic 
index/% 


D1 


23.41+0.09 


45.37+0.774 


93.77+42.60°4 


1.18+0.02° 


33.93+0.81° 


1.55+0.04* 


186.00+4.37% 


100.00+0.00 


3.13+0.11 


11.9520.30* 


2 异 育 银 鲫 摄 食 试验 饲料 8 周 后 的 生长 性 能 


Table 2 Growth performance of Carassius auratus gibelio fed the experimental diets for 8 weeks 


D2 


23.38+0.16 


42.10+0.47" 


80.05+1.01° 


1.05+0.01° 


33.66+0.59° 


1.80+0.05° 


160.99+5.46% 


100.00+0.00 


3.16+0.14 


12.89+0.47%® 


D3 


23.39x0.12 


44.5930.41*d 


90.61+0.79° 


1.15+0.01° 


33.33+0.84? 


1.57+0.04* 


183.24+4.76? 


100.00+0.00 


3.1240.13 


12.05x0.30* 


组 别 Groups 
D4 


23.38+0.13 


46.16+0.544 


97.59+1.124 


1.22+0.01° 


34.46+1.51° 


1.51+0.04* 


191.43x5.13* 


100.00+0.00 


3.09+0.08 


11.97+0.31° 


D5 


23.3740.15 


36.0520.51* 


54.30x1.43* 


0.770.02° 


25.71+0.52? 


2.03+0.06° 


141.58x4.16* 


86.12+2.94 


3.19+0.15 


14.7530.59^ 


D6 


23.40x0.25 


41.74+0.69° 


78.3751.07^ 


1.03+0.01? 


32.99+1.01? 


1.80::0.05^ 


161.64+5.69% 


100.00+0.00 


3.15x0.11 


12.92+0.49% 


D7 


23.39*0.20 


44.5530.34*d 


90.52x1.03* 


1.15+0.01° 


33.4340.68° 


1.58+0.04* 


182.72+4.42%¢ 


100 


3.12+0.09 


12.09+0.33* 
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140 
141 


同行 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


Values in the same row with different letter superscripts were significantly different (P«0.05). The same as bellow. 
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142 22 体 成 分 
143 由 表 3 可 知 ， 摄 食 试验 饲料 8 周 后 的 异 育 银 鲫 全 鱼 中 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 灰分 和 磷 含 量 
144 ”在 不 同 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05); 然而 ，D5 组 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 DI. D3. D4 和 D7 
145 ”组 (P<0.05)， 与 D2 和 D6 组 无 显著 差异 (P>0.05)。 结 果 表 明 ， 饲 料 中 磷 缺 乏 会 引起 鱼 体 脂 肪 
146 ”堆积 ; 用 400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 分 别 蔡 代 0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 不 会 影响 异 育 银 鲫 
147 ”的 体 成 分 。 
148 表 3 异 育 银 鲫 摄食 试验 饲料 8 周 后 的 体 成 分 
149 Table 3 Body composition of Carassius auratus gibelio fed the experimental diets for 8 
150 weeks % 
组 别 Groups 
项 目 Items 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
水 分 
77.41+0.49 77.18+0.66 77.39+0.62 76.98+0.53 771.21+0.45 76.90+0.55 77.49+0.60 
Moisture 
FUR FUR 18.37x0.27 18.20+0.31 18.59+0.33 18.86+0.44 18.15+40.21 18.74+0.29 18.55+0.34 
CP 
粗 脂肪 4.45x0.14? 4.80::0.09:^ 4.47x0.14? 4.42x0.11? 5.32+0.12° 4.814:0.09?5 4.46+0.11° 
EE 
粗 灰 分 
AU 5.48+0.12 5.35+0.16 5.45+0.13 5.52+0.14 5.17+40.12 5.43+0.11 5.51+0.17 
S 
[^ 
1.01+0.04 0.97+0.04 0.99+0.03 1.02+0.05 0.95+0.03 1.00+0.04 1.01+0.04 
Phosphorus 
151 
152 23 血清 生化 指标 
153 异 育 银 鲫 摄食 不 同 试验 饲料 8 周 后 的 血清 生化 指标 见 表 4。 血 清 胆固醇 含量 和 碱 性 磷酸 
154 — 酶 活性 在 各 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 血 清 磷 和 甘油 三 酯 含量 ， 除 D5 组 外 ， 其 余 各 组 间 
155 ”无 显著 差异 (P>0.05); DS 组 血清 磷 含 量 显 著 低 于 DI. D3. D4 和 D7 组 (P<0.05)， 但 与 D2 
156 JI D6 组 无 显著 差异 (P>0.05); D5 组 血清 甘油 三 酯 含量 显著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)。 结 果 说 
157 ”上 明 ， 随 着 饲料 中 磷酸 二 氢 钙 添加 量 的 减少 ， 异 育 银 鲫 血 清 磷 含 量 降低 、 甘 油 三 酯 含量 升 高 ; 
158 ] 400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 分 别 蔡 代 0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 不 会 影响 异 育 银 鲫 血 清 磷 
159 “和 甘油 三 酯 含量 等 生化 指标 。 
160 表 4 异 育 银 鲫 摄 食 试验 饲料 8 周 后 的 血清 生化 指标 
161 Table 4 Serum biochemical parameters of Carassius auratus gibelio fed the experimental diets 
162 for 8 weeks 


组 别 Groups 


项 


Items 


D1 


D2 


D3 


D4 


D5 


D6 


D7 


[D 
Phosphorus/( 3.30+0.11> 2.94+0.09 3b 3.28*0.125 3.45+0.13° 2.6540.08* — 2.9140.07 *^ 3.2440.11^ 
mmol/L) 


胆固醇 
Cholesterol 4.3740.17 4.40+0.12 4.3940.11 4.26+0.14 4.5540.11 4.44+0.09 4.35+0.14 


/(mmol/L) 

甘油 三 酯 

Triglyceride 2-83+0.09* 2.98+0.12* 2.88+0.10* 2.84+0.09* 3.59+0.16° 2.99+0.09* 2.89+0.13* 
/(mmol/L) 
碱 性 磷酸 酶 
Alkaline 


36.31+0.63 36.3740.83 35.48+0.54  35.6140.58 | 37.04-0.54  36.6140.54 € 36.18+0.49 
phosphatase/ 


(U/L) 
163 2.4 试验 饲料 中 磷 的 利用 率 


育 银 鲫 对 试验 饲料 的 磷 利 用 情况 如 表 5 所 示 。 磷 沉积 率 ，D2、D5 和 D1 组 之 间 无 显 


164 FF 


165 2#5(P>0.05), D3. D6 与 DI 组 之 间 亦 无 显著 差异 (P>0.05)，D2 和 DS 组 显著 低 于 D3. 


166 D4, D6 fll D7 组 (P<0.03)，D4 和 D7 组 显著 高 于 D1 组 (P<0.05)。 磷 排放 量 ，D2 和 DS 组 显 


167 ” 著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)，D4 和 D7 组 显著 低 于 其 余 各 组 (P<0.05)。 磷 表 观 消化 率 ，D5 组 最 


E 


168 ” 低 、D2 组 次 之 ， 均 显著 低 于 其 他 组 (P<0.03)，D4 和 D7 组 显著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)，D3、 


169 D6 fil DI 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 结 果 表 明 ，400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 分 别 与 0.5% 
170 “和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 产 生 的 有 效 磷 含 量 相当 ; 用 中 性 植 酸 酶 部 分 替代 磷酸 二 氧 钙 可 提高 饲 
171. 料 磷 利用 率 、 降 低 磷 排放 量 。 


172 表 5 异 育 银 鲫 对 试验 饲料 中 磷 的 利用 率 
173 Table 5 Phosphorus utilization of experimental diets for Carassius auratus gibelio 


组 别 Groups 


项 目 Items D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 


磷 摄 入 量 


Phosphorus 0.40+0.014 0.36+0.01° 0.36+0.01° 0.37+0.02°4 0.25x0.01* 0.32+0.01° 0.3330.01** 


intake/g 
磷 沉 积 量 
Phosphorus 0.22+0.01° 0.18+0.01° 0.21+0.01° 0.23+0.01° 0.12x0.01* 0.18+0.01° 0.21+0.01 * 


retention/g 
磷 沉 积 率 
Phosphorus 54.94-41.20 . 50.48+1.267 — 57.8141.37* 62.6441.52° . 47.84X1.40* 57.42+1.13™ 64.64+41.46 4 
retention rate/% 

磷 排 放量 
Phosphorus 


8.3140.20^ 9.56+0.25° 7.25+0.21° 6.11+0.26" 10.39+0.25° 7.4630.24^ 5.5440.20* 


discharge/(g/kg t. 
体 增 重 ) 


ive ^EHRTI| 


E hi naX a FEKT 


磷 表 观 消化 率 


Apparent 61.0140.57° — 57.9540.48^ 69.0440.58° 79.07+0.68? 53.6740.57* 68.8440.58 78.48+0.58 4 


digestibility of 
phosphorus/% 


1744 3% 论 

175 3. 中 性 植 酸 酶 部 分 替代 磷酸 二 氧 钙 对 异 育 银 鲫 生长 性 能 的 影响 

176 磷 是 骨骼 系统 、 能 量 以 及 细胞 代谢 中 的 重要 物质 ， 是 鱼 类 生长 的 基本 矿物 营养 上 由。 由 于 

177 水产 动物 对 磷 的 需求 量 大 ， 对 植物 性 原料 中 磷 的 利用 率 又 较 低 ， 因 此 ,在 水 产 饲 料 中 通常 添 

178 ”加 较 多 磷酸 二 氧 钙 来 满足 水 产 动物 对 磷 的 需求 吃 。 植 酸 酶 能 够 催化 植 酸 磷 水 解 为 无 机 磷 ， 

179 ”从 而 提高 植 酸 磷 的 消化 利用 率 , 增加 饲料 中 有 效 磷 含 量 , 因此 可 通过 添加 植 酸 酶 来 减少 饲料 

180 “中 磷酸 二 氧 钙 的 添加 量 05。 余 丰年 等 09 研 究 表 明 , 用 植 酸 酶 预 处 理 豆 粕 后 , 500 和 1 000 U/kg 
pu 181. — BHBERBSE 1.600082 — St A ER BRL] IE HS PE BERI PDS) RH SZ So O E HDE 
182 酸 二 氧 钙 添 加 量 为 2.5% )。 本 试验 中 ， 当 饲料 中 减少 0.5% 和 1.096 HI BERR ARE, 
183 — 异 育 银 鲫 的 增 重 率 和 特定 生长 率 显著 降低 , 说 明 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 的 减少 使 饲料 中 有 效 磷 含 
184 ” 量 不 足 ， 影 响 了 鱼 体 的 正常 生长 。 同 时 ,减少 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 添加 量 时 蜡 育 银 鲫 的 脏 体 
185 ” 比 显 著 升 高 , 这 是 由 于 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 的 减少 使 饲料 中 有 效 磷 含 量 降低 , 造成 内 脏 脂肪 富 
186 ，” 集 ， 这 是 鲤 科 鱼 类 磷 缺 乏 症 状 之 一 上。 而 在 减少 0.5% 和 1.0% 的 位 酸 二 氢 钙 的 同时 分 别 添 加 
187 ”400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 则 没有 对 影响 异 育 银 鲫 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 蛋 白质 效 率 和 饲 
188 ” 料 系 数 产 生 显著 影响 , 说 明 添 加 的 植 酸 酶 催化 植 酸 磷 释 放出 可 被 鱼 体 直 接 利用 的 有 效 磷 , 而 
189 ”这 部 分 有 效 磷 弥 补 了 减少 添加 的 磷酸 二 氧 钙 提 供 的 有 效 奋 。 然 而 , 400 U/kg 中 性 植 酸 酶 蔡 代 
190 ”1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 时 ， 鱼 体 的 增 重 率 和 特定 生长 率 显 著 低 于 正 对 照 组 ， 说 明 400 U/kg 中 性 
191 ” 植 酸 酶 水 解 产 生 的 有 效 磷 不 足以 弥补 1.0% 磷 酸 二 氧 钙 所 含 的 有 效 磷 。 这 与 通过 磷 表 观 消化 
192 率 计 算得 出 的 各 组 饲料 有 效 磷 含 量 相符 。 因 此 ，400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 可 以 分 别 蔡 代 
193 ”0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 。 至 于 加 大 植 酸 酶 添加 量 能 否 完 全 蔡 代 异 育 银 鲫 饲料 中 的 磷酸 二 
194 ” 氧 钙 则 有 待 进一步 的 研究 。 
195 ”3.2 中 性 植 酸 酶 部 分 蔡 代 磷酸 二 氧 钙 对 异 育 银 鲫 体 成 分 的 影响 
196 本 研究 中 ， 全 鱼 中 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 灰分 以 及 磷 含 量 在 各 组 间 均 无 显著 差异 。 有 研究 
197 报道， 饲料 中 磷 含 量 和 是 否 添加 植 酸 酶 不 影响 鱼 体 中 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 灰分 以 及 磷 含 量 
198 DHA, 本 研究 结论 与 上 述 报道 相 一 致 。 但 当 饲 料 中 有 效 磷 含量 较 低 时 , KEY HE (Salmo salar) 
199 ” 幼 鱼 全 鱼 中 粗 灰 分 和 磷 的 含量 显著 降低 I， 石 斑 鱼 (Epinephelus coioides) 幼 鱼 全 鱼 中 粗 灰 分 
200 ”含量 也 显著 降低 20。 上 述 研究 结果 的 不 同 可 能 与 物种 、 大 小 、 养 殖 环境 以 及 养殖 周期 的 不 
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201 ” 同 有 关 。 此 外 ， 当 减少 饲料 中 磷酸 二 氧 钙 的 添加 量 时 ， 鱼 体 粗 脂 肪 含量 升 高 ， 这 是 由 于 饲料 
202 中 磷 缺 乏 时 抑制 了 脂肪 酸 的 B- 氧 化 而 使 鱼 体 脂肪 堆积 22。 而 在 减少 0.5% 和 1.0% f ERR — A 
203 ”和 钉 的 同时 分 别 添加 400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 后 没有 对 鱼 体 粗 脂肪 含量 产生 显著 影响 ， 这 
204 ”也 说 明了 植 酸 酶 催化 植 酸 水 解 产 生 的 有 效 磷 能 够 弥补 减少 添加 的 磷酸 二 氧 钙 提供 的 有 效 磷 ， 
205 ”400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 可 以 分 别 替 代 0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 。 
206 33 中 性 植 酸 酶 部 分 蔡 代 磷酸 二 氧 钙 对 异 育 银 鲫 血 清 生 化 指标 的 影响 
207 当 水 产 动物 饲料 中 磷 缺 乏 或 者 不 足 时 ， 往 往 会 导致 厌食 、 生 长 受阻 、 饲 料 利用 率 下 降 ， 
208 ”增加 内 脏 体 脂 肪 沉积 等 ; 也 可 能 会 导致 血液 中 的 磷 、 甘 油 三 酯 、 胆 固 醇和 碱 性 磷酸 酶 等 生化 
209 ”指标 的 含量 或 活性 发 生变 化 上 。 有 研究 报道 ， 饲 料 中 不 添加 磷 组 鱼 体 血清 磷 含 量 显著 低 于 
210 ”添加 磷 组 2425。 本 研究 中 , 异 育 银 鲫 血 清 磷 含 量 随 着 饲料 中 磷酸 二 氧 钙 添 加 量 的 减少 而 降低 ， 
> 211 WD 1.008882 — S45 AS Da ZH S RET HR 2H. SAT, § TED ZD VERE — UPS ES A I 2S A 
Co 212 ”性 植 酸 酶 , 则 血清 磷 含 量 没 有 受到 显著 影响 ,说 明 饲 料 中 磷 含 量 不 足 时 血清 磷 含 量 会 随 着 降 
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= 214 REET (Oncorhynchus mykiss) 血 浆 中 碱 性 磷酸 酶 活性 与 饲料 含 磷 量 多 少 无 关 的 研究 结果 
~ 215 ”基本 一 致 ,而 与 郑 涛 等 B3] 报 道 的 不 添加 盔 组 罗 非 鱼 (Oreochromis niloticusxO.aureus) 血 清 碱 性 
216 磷酸 酶 活性 显著 高 于 添加 磷 组 不 一 致 。 

217 34 中 性 植 酸 酶 部 分 替代 磷酸 二 氧 钙 对 异 育 银 鲫 磷 利用 率 的 影响 

218 研究 表明 , 在 高 比例 植物 性 原料 的 鱼 类 饲料 中 添加 植 酸 酶 可 以 提高 磷 的 利用 率 0820。 本 
究 也 表明 , 在 异 育 银 鲫 饲料 中 添加 一 定量 的 植 酸 酶 提高 了 磷 的 表 观 消化 率 。 在 无 鱼粉 或 鱼 
220 粉 添加 量 少 的 鱼 类 饲料 中 ， 植 酸 磷 占 了 很 大 比例 。 由 于 消化 道中 缺乏 植 酸 酶 ， 鱼 类 不 能 利用 
221 ，” 植 酸 磷 ， 然 而 外 源 植 酸 酶 可 催化 植 酸 水 解释 放出 无 机 磷 ， 从 而 提高 植 酸 磷 的 利用 率 051。 因 
222 ”此 ,在 异 育 银 鲫 饲料 中 添加 中 性 植 酸 酶 可 以 提高 磷 的 沉积 率 和 表 观 消化 率 , 降低 磷 的 排放 量 。 
223 ”本 研究 中 ，400 和 800 U/kg PEPER BE TH EH 0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 后 磷 贮 积 率 分 别 
224 ”提高 了 3% 和 10%， 磅 表 观 消化 率 分 别提 高 了 8% 和 17%， 中 性 植 酸 酶 添加 量 越 高 磷 表 观 消 
225 ”化 率 越 高 。 徐 树 德 等 23 用 400 U/kg 中 性 植 酸 酶 蔡 代 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 后 发 现 黑 鳃 
226 (Acanthopagrus schlegelii) 饲 料 中 磷 的 表 观 消化 率 提 高 了 7%。 杨 雨 虹 等 9 的 研究 表明 ， 饲 料 
227 ”中 添加 1500 和 3 000 U/kg THEZBSE] fll fa (Cyprinus carpio) 对 饲料 中 磷 的 表 观 消化 率 分 别提 高 
228 ”了 9% 和 11%， 与 本 试验 结果 存在 较 大 差异 的 原因 可 能 与 试验 饲料 配方 结构 以 及 鱼 的 种 类 有 
229 ，” 关 。 余 丰年 等 05 用 植 酸 酶 体外 预 处 理 豆粕 蔡 代 1.6% 磷 酸 二 氧 钙 可 使 异 育 银 鲫 磷 沉 积 率 提高 
230 ”6%。 由 于 磷 是 水 体 中 的 主要 污染 源 ， 水 产 养殖 中 的 磷 排 放 已 引起 人 们 的 广泛 关注 。 因 此 ， 


zn 


219 


231 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 


降低 水 产 养殖 中 的 磷 排 放 是 减少 水 环境 污染 的 重要 因素 。 植 酸 酶 替代 磷酸 二 氧 钙 不 仅 可 以 减 
少 饲料 总 磷 含 量 ， 而 且 可 以 提高 磷 的 利用 率 ， 从 而 使 排放 到 水 体 中 磷 大 大 减少 。 本 研究 中 ， 
替代 0.596581 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 后 磷 排 放量 分 别 降低 了 13% 


和 33%， 与 他 人 得 出 的 植 酸 酶 蔡 代 磷酸 二 氧 钙 可 以 减少 磅 排放 的 结果 B0322 一 致 。 


400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 分 别 


4 结 it 
QD 饲料 中 添加 400 和 800 U/kg 中 性 植 酸 酶 可 以 分 别 减少 0.5% 和 1.0% 的 磷酸 二 氧 钙 添 
加 量 而 不 影响 异 育 银 鲫 的 生长 性 能 、 体 成 分 和 血清 生化 指标 等 。 

Q 在 异 育 银 鲫 饲料 中 ， 中 性 植 酸 酶 部 分 蔡 代 盔 酸 二 氧 钙 不 影响 鱼 体 的 生长 ， 且 可 以 提 


高 饲料 磷 利 用 率 、 降 低 磅 排放 量 ， 从 而 带 来 经 济 效益 和 生态 效益 。 
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Effects of Partial Replacing Monocalcium Phosphate with Neutral Phytase on Growth 


Performance, Body Composition and Phosphorus Utilization of Carassius auratus gibelio 


ZENG Xiaoai!? XU Shude CHEN Qinghua!“ XUAN Yanjun? ZHAO Qinghai? 
C1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 


410128, China; 2. Guangdong VTR Co., Ltd., Zhuhai 519060, China) 
Abstract: An 8-week feeding trial was conducted to study the effects of partial replacing 
monocalcium phosphate (MCP) with neutral phytase on growth performance, body 
composition, serum biochemistry parameters and phosphorus utilization of Carassius auratus 
gibelio. Seven groups were designed in this experiment, there were D1 (the positive control 
group, 1.5% MCP), D2 (the negative control group 1, 1.0% MCP), D3 (1.0% MCP+400 U/kg 
neutral phytase), D4 (1.0% MCP+800 U/kg neutral phytase), D5 (the negative control group 
2, 0.5% MCP), D6 (0.5% MCP+400 U/kg neutral phytase) and D7 groups (0.5% MCP+800 
U/kg neutral phytase).Each group had 3 replicates and each replicate had 25 fish with the 
initial average body weight of (23.39+0.10) g. The results showed as follows: after the 
8-week feeding trial, the D5 group showed the worst growth performance, and the weight 


gain rate, specific growth rate and feed intake in D5 group were significantly lower than 
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those in the other groups (P«0.05), while the feed conversion ratio was significantly higher 
than those in the other groups (P«0.05). The weight gain rate and specific growth rate in D2 
and D6 groups were significantly lower than those in D1 group (P«0.05), while the feed 
conversion ratio was significantly higher than those in the other groups (P«0.05). All growth 
performance indices in D3, D4 and D7 groups had no significant differences compared with 
D1 group (P>0.05). The moisture, crude protein, ash and phosphorus contents of whole body, 
and serum cholesterol content and alkaline phosphatase activity had no significant differences 
among the all groups (P>0.05). Serum phosphorus and triglyceride contents, in addition to 
the D5 group, showed no significant difference between the rest groups (P»0.05). At the 
same supplemental level of MCP, the phosphorus retention ratio and apparent digestibility in 
neutral phytase supplementation groups were significantly higher than those in no neutral 
phytase supplementation groups (P«0.05), while the phosphorus discharge was opposite 
(P«0.05). The present study suggests that when the diet is supplemented 400 and 800 U/kg of 
phytase, the MCP level can be reduced by 0.5% and 1.0%, respectively, without affecting the 
growth performance, body composition and serum biochemistry parameters of Carassius 
auratus gibelio. Neutral phytase partial replacing MCP in Carassius auratus gibelio diet can 
improve the utilization of phosphorus and reduce the phosphorus discharge, thus brings 
economical and ecological benefits. 

Key words: Carassius auratus gibelio; neutral phytase; monocalcium phosphate; growth 


performance; body composition; phosphorus utilization 
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